多元协同视角下应急科研协同创新机制与动态评价
——以重大疫情为例
【“疫”本意为流行性急性传染病】
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摘要：针对重大传染病疫情应急科研的紧迫性、重要性、时效性和协作性的特点，将协同主体、协同任务、协同要素、协同机制、协同绩效和支撑要素等多元协同维度纳入统一的分析框架和逻辑体系，构建多元协同的应急科研协同创新机制；然后将DEMATEL法和网络层次分析 (ANP) 法进行融合，建立基于DEMATEL-ANP 模型的模糊综合评价模型，对重大传染病疫情环境下的应急科研协同活动进行动态评价；并以新型冠状病毒（2019-nCoV）抗体检测试剂盒研发为实践案例，对其应急科研协同程度进行测度和评价。研究结果表明，基于DEMATEL-ANP 模型的模糊综合评价模型科学有效，能够对重大传染病疫情应急科研协同程度进行精准和动态评价。
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Collaborative Innovation Mechanism and Dynamic Evaluation of Emergency Scientific Research from the Perspective of Multiple Synergies: Case of Major Epidemic

Qiu Hongquan
(Tan Kah Kee College, Xiamen University, Zhangzhou 363105, China)

Abstract: In view of the urgency, importance, timeliness, and collaboration characteristics of emergency scientific research on major infectious disease epidemics, this paper builds a diversified and collaborative emergency scientific research collaborative innovation mechanism by incorporating multiple coordination dimensions such as the main body of coordination, coordination tasks, coordination elements, coordination mechanisms, coordination performance, and supporting elements into a unified analysis framework and Logic system. Then, the paper integrates the DEMATEL method and the ANP method, establishes a fuzzy comprehensive evaluation model based on the DEMATEL-ANP model to dynamically evaluate the emergency scientific research collaborative activities of major infectious diseases. Furthermore, taking the research and development of 2019-nCoV antibody detection kit as a practical case, the emergency scientific research collaboration degree is measured and evaluated. The research results show that the fuzzy comprehensive evaluation model based on DEMATEL-ANP model is scientific and effective, and can accurately and dynamically evaluate the coordination degree of emergency scientific research of major infectious diseases.
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近年来，SARS病毒、禽流感、甲型 H1N1流感、埃博拉病毒、2019新型冠状病毒等造成的突发重大传染病频发，对公共卫生安全和人们身心健康带来极大冲击和影响，也对经济发展和社会稳定造成巨大的阻碍和破坏。比如在2019年年底爆发的新型冠状病毒肺炎（以下简称“新冠肺炎”），其传染力强、潜伏期长的特点加剧了防控疫情的难度，使得新冠肺炎疫情（以下简称“新冠疫情”）防控形势十分严峻。尽管我国各级政府和社会民众充分发挥制度的优越性、治理的科学性、动员的社会性和响应的及时性，但是由于病毒诊断技术、治疗药物和疫苗等研发具有时滞性，使得疑似病例无法快速准确诊断、对确诊病例缺乏有效的治疗措施，令社会民众产生恐惧心理。习近平总书记提出，疫情防控坚持向科学要答案、要方法[1]。可见当重大传染病的疫情发生时，如何快速组建科研团队、科学配置科研资源，及时开展科研攻关，尽快产出科研成果，成为疫情防控的重点和关键。
1  文献梳理与评述
科研协同近年来得到广泛关注，多数研究聚焦科研协同机制、科研协同运作、科研协同评价和科研协同影响因素等方面，如孙新波等[2]以众包平台“InnoCentive”为研究对象，对科研协同激励机制进行研究，认为各主体的深度协作和高效联动是提升众包模式科研效果和效率的重要因素；李景奇等[3]针对当前科研协同中技术支持、资源共享和过程评价的现状，提出基于计算机支持的科研协同工作机制（CSCW）；Yang等[4]以材料科学为例，研究发现科研机构之间的科研协同能在成果出版和成果引用等方面获得优势，并具体分析了科研协同的模式、机制和偏好；严炜炜等[5]针对科研协同中的数据共享与利用问题进行研究，发现个体粒度、团队粒度和组织粒度在科研协同中共享与利用数据的倾向与偏好存在较大的行为模式差异性，此发现对科研协同中采取合适的数据共享模式具有指导作用；陈卫东等[6]对企业与科研单位开展科研协同和协同创新中各自的努力水平及其对科研产出的影响进行研究，发现适当提高科研单位的地位或收益、合理提高科研成果的市场转化率能有效提升主体参与科研协同的努力水平；Chapman等[7]以美国和古巴合作开展消除结核病的科研协同为案例，分析其在临床实践、实验研究、社会环境治理等多领域开展的科研协同与成果共享达到了预期效果，成效显著；田冠军等[8]对我国高校科研项目实施过程中的科研协同绩效进行评价，从高校科研能力与人才培养质量协同视角构建多级评价指标体系；吕亮雯等[9]以广东多家公益类科研机构为对象，从科研投入、科研协同、科研产出等多个维度构建科研协同创新绩效的评价指标体系并开展实证分析；林青宁等[10]以中国农业科研院所为实证对象，运用动态门槛回归模型研究了科研协同创新对农业科研成果产出的影响，结果表明科研协同创新对科研成果产出的影响存在科研禀赋结构的双门槛效应；商茹等[11]从沟通、协作、异质性知识交互等3个维度构建科研协同的评价指标集，对云南生物产业科研协同的成效进行测度与评价，并在此基础上分析影响科研协同绩效的影响因素。
从现有科研协同的研究成果来看，多数研究集中于科研主体协同、资源整合或信息共享等单一层面，缺少多元协同视角下科研协同的相关研究，且针对的几乎都是常规性的科研项目，缺乏对重大疫情环境下应急科研协同领域的研究和探索，使得现有科研协同的研究成果难以适应和指导重大传染病爆发情境下应急科研协同的实践。为此，本研究结合新冠疫情现况，深度探讨重大疫情情境下应急科研协同的创新机制及其评价体系建设，以期对应急科研协同攻关的理论研究和实践探索提供参考。
2  重大疫情应急科研协同机制
2.1  重大疫情应急科研的特点
应急科研除了具备一般科研的探索性、创新性、继承性和连续性等特征外，还呈现出其自身独有的特点，集中体现在以下几个方面：（1）紧迫性。重大传染病爆发后，快速传播、迅速蔓延，此时科研攻关任务就是与时间赛跑，如能早一天攻破科研难题、取得科研成果，将为防控疫情和战胜疫情提供极大的助力。（2）重要性。2020年3月2日国家主席习近平在考察新冠疫情防控科研攻关工作时提出，提高治愈率、降低病亡率，最终战胜疫情，关键要靠科技[1]，可见应急科研攻关在防控疫情和战胜疫情中起到决定性和关键性的作用。（3）时效性。重大传染病的传播和扩散在采取严密防控措施下将得到有效控制，应急科研成果在疫情防控的初期和中期成效显著，当疫情稳定后其效用将大打折扣，呈现出递减规律。（4）协作性。应急科研通常跨学科和跨领域，时间紧急且任务繁重，需要整合产学研的优势资源协同推进重大疫情应急科研的攻关工作，才能实现在更短时间下取得效果更佳的硬核科研成果。
2.2  重大疫情应急科研协同创新机制构建
重大疫情应急科研是一项涉及多主体、多要素、多学科、多目标的复杂性系统工程，除了需要外部的政策供给、资源投入外，还需要各科研主体相互协调和无缝对接，形成一个统一管理、协同运作、高效运转的协同体，才能有效整合各方的优势资源，加快推进应急科研的进度，尽快产出科研成果，为疫情防控争取宝贵的时间。本研究构建如图1所示的重大疫情应急科研协同创新运行机制。
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       图1  重大疫情应急科研协同创新运行机制
2.2.1  协同主体
重大疫情应急科研是由政府机构、医院、科研院所、高校、企业等主体共同参与的科研协同活动，各参与主体资源和优势互补，形成协同创新联盟[11]。其中，政府机构可以提供政策供给，还可以引导、协调和撮合相关主体之间的协作关系，迅速组建应急科研团队；医院是重大传染病患者的集中收治场所，是病患特征、临床表现、病原体等传染病毒数据、信息和资料的来源地，也是重大疫情应急科研成果临床试验和验证的重要途径；科研院所和高校是重大疫情应急科研的核心力量，拥有大量的科研创新人才和先进的科研仪器设备，以及掌握行业前沿知识和技术，是知识创造和技术创新的重要力量；企业通常是重大疫情应急科研的主导者，是科研创新活动的组织者和运营者，同时还肩负着科研成果产品化的任务。
2.2.2  协同任务
重大疫情应急科研通常以项目形式进行组织和运行，项目任务的分解和分工是重大疫情应急科研任务有序推进的前提和条件。首先要对重大疫情应急科研任务进行清晰界定，明确科研任务的边界和范围，锁定科研目标；然后，要探明科研任务的结构，并在此基础上对科研任务进行结构分解；接着，根据不同小组和人员的专业与特长进行任务分工，特别是对于那些关键和“卡脖子”的子任务和子模块，一定要集中优势资源和优质科研力量进行重点突破和攻关；最后，在任务分解和分工过程中，一定要重视团队成员权利与责任的平衡与对等，在激发科研动力和潜能的同时，约束和规范科研行为。
2.2.3  协同要素
核心要素协同是重大疫情应急科研协同的关键和重点，通过要素协同实现知识、信息、人才和设备等核心要素的共建、共用和共享。重大疫情应急科研涉及多个学科领域，因此需要多学科的知识和技术进行汇聚；在重大疫情演化进程中，各参与科研主体所获取的数据和信息是不对称的，需要实时进行信息交互和数据共享；科研创新人才是重大疫情应急科研项目最活跃的要素，各参与科研主体应该派出科研能力和抗压能力最强、合作精神最佳的科研人才；精密的仪器和设备是重大疫情应急科研不可或缺的物资保障，仪器设备的互联互通和协同共享可为重大疫情应急科研协同提供保障。此外，需要构建一个信息沟通和交互的协同平台，通过此协同平台，可以提高跨组织重大疫情应急科研团队组织结构的柔性化和灵活度，提高科研协同创新效率。
2.2.4  协同机制
    协同机制是重大疫情应急科研协同创新系统（以下简称“系统”）有序、高效运行的稳定器。本研究认为，重大疫情应急科研协同创新系统包括动力机制、沟通机制、协调机制、利益机制和评价机制，这些机制构成一个统一、不可分割的整体。其中，动力机制解决系统的驱动力问题；沟通机制解决系统的联系与交互问题；协调机制解决系统的争议与纠纷问题；利益机制解决系统的收益分配与平衡问题；评价机制解决系统的导向与激励问题。
2.2.5  协同绩效
    协同绩效是评估重大疫情应急科研协同创新系统达成目标的程度，是对重大疫情应急科研协同结果的评价。本研究认为，应该着重从时间、成果、效用和价值等方面评价重大疫情应急科研协同绩效。由于重大疫情应急科研任务具有时效性，期望产出应急科研成果所花费的时间越短越好；科研成果情况体现了系统的创新贡献度和影响力，可以采用发明专利申请量等知识产权指标来测量；效用是衡量科研成果对重大疫情防控的有效性，可采用科研成果转化的产品在同类产品中的市场占有率进行估算；价值则是从宏观视角评价科研成果对社会产生的贡献和影响，可以从科研成果及其转化的产品对重大疫情防控的临床效果进行定量评估。
2.2.6  支撑要素
    支撑要素是为重大疫情应急科研协同创新系统提供资源和助力的保障因素。系统的主要支撑要素包括政府的政策供给和政策支持、各主体之间的目标一致和文化认同以及科研经费保障等。
3  重大疫情应急科研协同评价
3.1  指标体系选择
根据重大疫情应急科研协同创新系统协同创新机制的内容，结合应急科研协同评价的已有相关研究成果，本研究建立重大疫情应急科研协同创新系统科研协同评价指标体系包括主体协同、任务协同、要素协同、机制协同、支撑协同和协同绩效6个维度共28个指标，具体如表1所示。
表1  重大疫情应急科研协同评价指标体系
	评价目标
	一级指标
	二级指标【各变量下标序号均改正体】
	指标说明及其来源

	重大疫情应急科研协同评价指标体系（A)
	主体协同(B1)
	应急科研创新资源的互补性（B11）
	表征协同主体资源异质性且能有效弥补对方薄弱点的程度[11-12]

	
	
	应急科研创新能力的匹配度（B12）
	表征协同主体科研创新能力协调与匹配程度[13]

	
	
	应急科研的快速响应能力（B13）
	表征协同主体面对紧急科研攻关任务的反应与响应速度[14]

	
	
	应急科研团队意识和合作精神（B14）
	表征协同主体在应急科研中体现出的团队意识和合作精神[12]

	
	
	对应急科研的重视程度（B15）
	表征协同主体对应急科研项目的重视程度[11-12]

	
	
	参与应急科研的意愿与态度（B16）
	表征协同主体对参与应急科研项目的意愿强弱和态度好坏[12]

	
	任务协同(B2)
	对任务的理解和界定清晰且一致（B21）
	表征协同主体对应急科研任务的认识和理解的一致性程度[11]

	
	
	任务的层次结构分解合理且分工明确（B22）
	表征应急科研任务的层次结构分解合理且分工明确的程度[5,12]

	
	
	子任务之间接口明确且衔接有序（B23）
	表征应急科研各子任务的边界接口明确且衔接有序的程度[12]

	
	
	各子任务预计的科研时间与难度均衡（B24）
	表征应急科研任务各子任务研发工作量和难度的均衡程度[11]

	
	要素协同(B3)
	知识交互的广度与深度（B31）
	表征协同主体间进行知识共享和交互的广度与深度[11]

	
	
	信息传递的及时性与准确性（B32）
	表征协同主体间进行信息共享和传递的及时性与准确性[5,11]

	
	
	人才与应急科研项目的匹配度（B33）
	表征应急科研人才的知识、能力与科研任务的匹配程度[12]

	
	
	仪器设备的先进性与共用性（B34）
	表征协同主体所拥有的仪器设备的先进性及共享共用的程度[15]

	
	
	协同平台的有效性（B35）
	表征科研协同平台功能的完备性和使用的便捷性程度[5,13]

	
	机制协同(B4)
	应急科研协同动力的强度与持续性（B41）
	表征应急科研项目进程中协同主体内外动力的强度与持久性[3]

	
	
	面向任务沟通的及时性与有效性（B42）
	表征应急科研项目各协同主体联系与沟通的及时性与有效性[11]

	
	
	面向任务问题协调的及时性与有效性（B43）
	表征应急科研项目进程中协调与解决问题的及时性与有效性[12]

	
	
	收益分配的公平与合理性（B44）
	表征应急科研成果与收益在主体间分配的公平性与合理性[15]

	
	
	评价体系的科学性、公平性与激励性（B45）
	表征应急科研项目评价体系的科学性、公平性与激励性[11,15]

	
	支撑协同(B5)
	政府政策支持程度（B51）
	表征各级政府对应急科研项目的支持与政策供给的力度[11,13]

	
	
	各主体应急科研目标的一致性与协同性（B52）
	表征各主体对应急科研目标认识与理解的一致性与协同性[12]

	
	
	主体间文化的相似性与包容性（B53）
	表征各协同主体之间文化与习惯的相似性、包容性与协同性[13]

	
	
	应急科研经费保障（B54）
	表征应急科研项目的经费投入的充裕性程度[12，14]

	
	协同绩效(B6)
	应急科研时间（B61）
	表征应急科研项目从立项到产出成果所投入时间的长短[14]

	
	
	应急科研成果（B62）
	表征应急科研项目产出成果的多少[15]

	
	
	应急科研效用（B63）
	表征应急科研项目产出成果对疫情防控的有效程度[13]

	
	
	应急科研价值（B64）
	表征应急科研项目产出成果对社会防控疫情的价值[11-12]



3.2  指标权重确定
3.2.1  模型选择
指标权重用于表征指标的重要程度。本研究针对重大疫情应急科研协同系统的结构复杂性和指标间相互影响性，借鉴段云龙等[16]的研究成果，将DEMATEL方法和网络层次分析 (ANP) 法相结合，构建DEMATEL-ANP方法。DEMATEL-ANP方法不仅能够表征指标的重要性程度，还能够刻画指标之间的相互影响程度，适合运用于重大疫情应急科研协同系统这种动态、高阶、非线性的复杂系统。此方法一是运用DEMATEL方法的指标综合影响矩阵确定ANP方法的网络结构；二是将DEMATEL方法和ANP方法得到的权重进行综合得到混合权重。其逻辑思路如图2所示。
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图2  重大疫情应急科研协同动态评价指标权重确定模型

3.2.2  运算步骤
如上构建的DEMATEL-ANP方法可以通过以下3个阶段9个步骤来实现：
（1）第一阶段：确定指标间因果图。

步骤1.1：建立直接影响矩阵D。根据各指标间的直接影响程度建立直接影响矩阵，其中dij表征指标i对指标j的影响程度。影响程度分为强、较强、中等、较弱、无影响5个等级，分别赋值为4、3、2、1、0。
步骤1.2：对直接影响矩阵D进行标准化处理，得到规范化矩阵X。
步骤1.3：计算综合影响矩阵T。其表征指标之间的关联程度，计算式为：

           （1）


步骤1.4：选取阈值计算α截集矩阵Tα。确定一个合适的阈值α，对综合影响矩阵T中较弱的影响关系进行过滤，达到简化综合影响矩阵的目的。T截集矩阵计算关系式为：


                              （2）


步骤1.5：绘制因果关系图。以T截集矩阵Tα为依据，计算影响度d、被影响度r、中心度、原因度，然后以中心度为横轴、原因度为纵轴绘制因果关系图。
（2）第二阶段：计算指标权重。
步骤2.1：建立ANP网络结构图。根据因果关系图的结果构建体现指标间关系的网络结构图。
步骤2.2： 建立超矩阵。依据网络结构图，以准则层为目标将网络层的指标进行两两重要程度比较建立超矩阵，计算出其归一化特征向量，得到Wij：
式（3）中第三行内各竖向“...”删除，改为一个横向的十二连点。






                  （3）
步骤2.3：建立加权超矩阵。将层次间的影响关系体现在超矩阵中进行排序组合，并进行列标准化处理后，得到加权矩阵Wω。
步骤2.4：计算极限超矩阵。根据史文雷等[17]的研究结果，加权超矩阵的极限收敛且唯一，此极限即为评价指标的权重分配值。

                          （4）
（3）第三阶段：计算混合权重。
步骤3.1：计算混合权重。将ANP法得到的指标权重值与DEMATEL法得到的综合影响矩阵T进行综合，得到混合权重。混合权重能体现指标的重要性程度并刻画指标的影响程度。

                    （5）
3.3  模糊综合评价





运用模糊综合评价法对重大疫情应急科研协同程度进行评价，建立综合评价矩阵。设评价指标集为，评价者为，评价集为【统一字级】。按照计算指标隶属度，其中sij表示第i个指标被评为第j个评价等级的总次数，得到隶属度矩阵R。将指标混合权重矩阵与隶属度矩阵相乘就得到模糊层次分评价集B=Z×R，将评价集数值化转换后就可以得到综合评价结果：
S=B×VT                            （6）
4  案例分析
4.1  案例简介
新冠肺炎疫情爆发后，厦门大学国家传染病诊断试剂与疫苗工程技术研究中心夏宁邵团队、厦门万泰凯瑞生物技术有限公司、厦门海沧生物医药港快速作出响应，组建应急科研攻关项目组（以下简称“项目组”），协同开展新冠病毒检测方法的应急科研攻关工作。项目组研发团队通过多主体协同开展应急科研攻关工作，研制出新型冠状病毒（2019-nCoV）抗体检测试剂盒（化学发光微粒子免疫检测法），通过国家药品监督管理局应急审批获准上市。此产品是全球首个获批的双抗原夹心法总抗体检测试剂，具有灵敏度高、随到随检、快速检测等优点，为防控新冠疫情作出了巨大的贡献。
4.2  构建评价指标体系
4.2.1  分析评价指标的影响关系
从项目组各参与主体中各挑选2位专家、4位学界专家和2位业界专家组成12人的专家团队，对指标之间的影响关系进行判断，运用上述3.2.2节的运算步骤，阈值α取值0.5σ，其中σ是综合影响矩阵T中元素的标准差，可得各影响因素的因果关系图（限于篇幅，运算过程省略），包括科研创新资源的互补性（B11）等16个原因指标、应急科研的快速响应能力（B13）等9个结果指标，而对应急科研的重视程度（B15）、子任务之间接口明确且衔接有序（B23）、收益分配的公平与合理性（B44）、政府政策支持程度（B51）这4个指标的影响程度低于阈值，给予删除。
4.2.2  计算指标的混合权重
    借助Super Decision软件，运用上述3.2.2节第二阶段和第三阶段的运算步骤，可以计算得到指标集的混合权重（限于篇幅，计算过程省略），如表2所示。
表2  案例重大疫情应急科研协同评价指标权重
	一级指标
	权重
	二级指标【各变量下标序号均改正体】
	权重
	全局权重

	主体协同(B1）
	0.235
	应急科研创新资源的互补性（B11）
	0.285 
	0.067 

	
	
	应急科研创新能力的匹配度（B12）
	0.233
	0.055 

	
	
	应急科研的快速响应能力（B13）
	0.189 
	0.044 

	
	
	应急科研团队意识和合作精神（B14）
	0.133
	0.031 

	
	
	参与应急科研的意愿与态度（B16）
	0.158
	0.037 

	任务协同(B2)
	0.085
	对任务的理解和界定清晰且一致（B21）
	0.416
	0.035 

	
	
	任务的层次结构分解合理且分工明确（B22）
	0.372
	0.032 

	
	
	各子任务预计的科研时间与难度均衡（B24）
	0.210
	0.018 

	要素协同(B3)
	0.217
	知识交互的广度与深度（B31）
	0.237
	0.051 

	
	
	信息传递的及时性与准确性（B32）
	0.204 
	0.044 

	
	
	人才与应急科研项目的匹配度（B33）
	0.265 
	0.057 

	
	
	仪器设备的先进性与共用性（B34）
	0.126  
	0.027 

	
	
	协同平台的有效性（B35）
	0.166  
	0.036 

	机制协同(B4)
	0.150
	科研协同动力的强度与持续性（B41）
	0.172 
	0.025 

	
	
	面向任务沟通的及时性与有效性（B42）
	0.327  
	0.049 

	
	
	面向任务问题协调的及时性与有效性（B43）
	0.285  
	0.042 

	
	
	评价体系的科学性、公平性与激励性（B45）
	0.214  
	0.032 

	支撑协同(B5)
	0.121
	各主体应急科研目标的一致性与协同性（B52）
	0.393  
	0.047 

	
	
	主体间文化的相似性与包容性（B53）
	0.256  
	0.031 

	
	
	应急科研经费保障（B54）
	0.350  
	0.042 

	协同绩效(B6)
	0.189
	应急科研时间（B61）
	0.292  
	0.055 

	
	
	应急科研成果（B62）
	0.231  
	0.043 

	
	
	应急科研效用（B63）
	0.276  
	0.052 

	
	
	应急科研价值（B64）
	0.199  
	0.037 



4.3  综合评价

从项目组各参与单位中各选取2位专家、4位学界专家和4位业界专家组成14人的专家团队，对项目开展过程中的协同指标进行评价，考核等级分为优秀、良好、及格、待改进和急需改进5个级别，设数值化为【统一字级】。通过数据收集整理后，得到模糊综合评价结果，优秀、良好、及格、待改进和急需改进的综合隶属度分别为0.735、0.220、0.044、0.000和0.000，综合评价结果为95.364。可见本研究案例的应急科研攻关项目协同绩效优异，项目组快速响应应急科研任务，高效整合科研资源和要素，协同开展应急科研攻关工作，迅速且精准产出应急科研成果。
5  结论与展望
本研究在当前新冠肺炎疫情全球肆意蔓延的背景下，从应急科研攻关助力疫情防控为切入点，研究了多元协同视角下重大疫情应急科研协同的创新机制及其动态评价问题。重大疫情爆发后，应急科研成为疫情防控的关键和重点，为了凸显应急科研的“快”和“准”，应该动员和整合优质的应急科研资源和要素，协同开展应急科研攻关。本研究通过深入调研应急科研攻关项目，运用情景演化方法将协同主体、协同任务、协同要素、协同机制、协同绩效和支撑要素纳入统一的分析框架和逻辑体系，构建了多元协同视角下重大疫情应急科研协同创新机制，为快速响应重大疫情防控，高效整合应急科研资源和要素、协同开展应急科研攻关工作，迅速且精准产出应急科研成果提供参考借鉴。同时，为了有效评价重大疫情应急科研的协同程度和绩效，根据重大疫情应急科研协同系统的复杂性、动态性和不确定性，本研究构建了一种基于DEMATEL-ANP法的模糊综合评价模型对重大疫情应急科研协同活动进行综合评价。基于DEMATEL-ANP法的模糊综合评价模型将评价指标的关联性与重要性结合起来，科学确定各评价指标的混合权重，使得评价指标体系具有更强的适应性和有效性；此外，应急科研协同程度和成效的表征与刻画通常难以精确量化，运用多专家参与的模糊综合评价能够提高评价结果的精准程度，减少误差和主观性。进一步的，本研究以新型冠状病毒（2019-nCoV）抗体检测试剂盒研发项目作为评价案例，实证了基于DEMATEL-ANP法的模糊综合评价的有效性。
在重大疫情环境下，多主体协同开展应急科研攻关已经成为主流趋势，但是如何有效开展应急科研协同工作目前还没有系统的研究成果和丰富的实践经验，本研究所构建的重大疫情应急科研协同创新机制和动态评价方法将在一定程度上弥补此研究领域的缺失，为提高重大疫情应急科研协同成效、尽快和精准产出应急科研成果提供思路和方向。但是本研究仍然存一些不足和缺陷：提出的重大疫情应急科研协同创新机制还只是框架模型和逻辑体系，缺乏具体的运行策略；建立的重大疫情应急科研协同动态评价体系，不管是DEMATEL法的直接影响矩阵还是网络层次分析的模糊综合评价中的等级评定都是主观和定性的，缺乏客观性和精准性。未来研究将加强以上两个方面的研究工作，使得重大疫情应急科研协同机制有更强的适应性和操作性，并增强评价结果的精确性和综合性。
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